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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Limbah 
2.1.1 Definisi Limbah 
Menurut UU No. 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan Pengelolaan 
Lingkungan Hidup pasal 1 ayat 20, Limbah adalah sisa suatu usaha dan/atau 
kegiatan dari suatu sumber hasil aktivitas manusia, maupun proses-proses alam 
dan tidak atau belum mempunyai nilai eknomi, bahkan dapat mempunyai nilai 
ekonomi yang negatif. 
2.1.2 Jenis Limbah 
Limbah menurut Sudjadi (2007) dikelompokkan atas limbah organik, 
limbah anorganik dan limbah B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun). 
1. Limbah Organik 
Limbah organik merupakan jenis limbah yang berasal dari bahan organik, 
baik tumbuhan maupun hewan. Limbah organik tergolong limbah yang mudah 
terurai melalui proses alami. Limbah organik relatif lebih aman dibandingkan 
limbah anorganik maupun limbah B3. Contoh dari limbah organik adalah ampas 
tahu, ampas gabah, kotoran ternak dan serbuk kayu. 
2. Limbah Anorganik 
Limbah anorganik merupakan jenis limbah yang berasal dari alam. Limbah 
anorganik tergolong limbah yang sulit atau tidak dapat diuraikan. Contoh dari 
limbah anorganik adalah besi, kaca dan plastik. 
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3. Limbah B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun) 
Limbah B3 merupakan jenis limbah yang berasal dari bahan kimia. Limbah 
B3 seringkali menimbulkan efek racun bagi makhluk hidup. Contoh limbah B3 
adalah oli bekas, pestisida, detergen dan air aki. 
2.1.3 Dampak Limbah 
Limbah merupakan bahan sisa, oleh karenanya sudah tentu memiliki 
dampak buruk berupa gangguan baik terhadap lingkungan maupun terhadap 
kehidupan yang ada. Menurut Sugiharto (1987) limbah memiliki efek buruk 
terhadap kesehatan, kehidupan biotik, keindahan (estetika) dan terhadap benda-
benda. 
1. Gangguan terhadap Kesehatan 
Air limbah sangat berbahaya terhadap kesehatan manusia dan banyak 
penyakit yang dapat ditularkan melalui air limbah seperti kolera, radang usus, 
hepatitis infektiosa serta skhistosomiasis. Karena di dalam air limbah terdapat 
bakteri patogen penyebab penyakit seperti virus, Vibrio Kolera, Salmonella spp, 
Basillus anthraksis, Mikrobakterium tuberkulosa, Entamoeba histolitika dan 
Skhistosoma spp. 
Air limbah selain terdapat berbagai macam bakteri patogen juga terdapat 
berbagai racun yang toksik bagi manusia diantaranya adalah timah hitam yang 
dapat menyebabkan anemia, kerusakan fungsi otak dan kerusakan ginjal 
kemudian krom yang dapat menyebabkan kanker kulit dan saluran pencernaan 
serta adanya sianida yang dalam jumlah kecil saja sudah menimbulkan keracunan 
dan merusak organ hati. 
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2. Gangguan terhadap Kehidupan Biotik 
Zat pencemar yang terlalu banyak di dalam air limbah dapat menyebabkan 
menurunnya kadar oksigen yang terlarut dalam air limbah. Dengan demikian akan 
menyebabkan kehidupan akuatik menjadi terganggu bahkan berdampak terhadap 
kematian biota air. 
3. Gangguan terhadap Keindahan 
Air limbah selain menimbulkan bau juga dapat menumpukkan ampas dan 
endapan kotoran yang dapat membuat air menjadi keruh dan mengganggu 
keindahan lingkungan sekitarnya. 
4. Gangguan terhadap Benda 
Air limbah yang mengandung gas karbondioksida yang agresif dapat 
mempercepat proses terjadinya karat pada benda yang terbuat dari besi sehingga 
biaya perawatannya akan semakin besar. Selain itu air limbah yang mengandung 
lemak juga dapat menyumbat aliran air limbah yang dapat menyebabkan 
kerusakan dimana tempat lemak itu menempel dan menimbulkan kebocoran. 
2.1.4 Aspek Perundang-Undangan 
Peraturan Perundang-undangan (regulation) menurut Satrijadi (2004) 
merupakan kebijakan publik yang tertulis formal (formal written public policies). 
Regulation mengatur kehidupan bersama dalam tatanan yang mengakomodasikan 
kebutuhan banyak orang, untuk mengelola konflik yang tak berkesudahan. 
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2.1.4.1 Peraturan Perundang – Undangan Bidang Lingkungan Hidup 
1. Undang – undang RI Nomor 23 Tahun 1997 tentang  Pengelolaan 
Lingkungan Hidup. 
2. Undang – undang RI Nomor 24 Tahun 1992 tentang  Penataan Ruang. 
2.1.4.2 Bahan Berbahaya Dan Beracun (B3) 
1. PP No. 74/2001 ttg Pengelolaan Limbah B3 
2. Kep. Ka. Bapedal No. 02/1995 ttg Dokumen Limbah B3; 
2.1.4.3 Air 
1. PP No. 82/2001 ttg Pengelolaan Kulaitas Air dan Pengendalian Pencemaran 
Air; 
2. Kep. MenLH No. 111/2003 ttg Pedoman Mengenai Syarat dan Tata Cara 
Perizinan serta Pedoman Kajian Pembuangan Air  Limbah ke Air atau 
Sumber Air; 
3. Kep. MenLH No. 112/2003 ttg Baku Mutu Air Limbah Domestik; 
2.1.4.4 Baku Mutu Lingkungan (BML) 
1. KepmenLH 112/2003; Baku Mutu Air Limbah Domestik 
2. KepmenLH 50/1996; Baku Tingkat Kebauan  
2.1.4.5 Baku Mutu Air Limbah Domestik 
Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah Domestik 
Parameter Satuan 
Kadar 
Maksimum 
pH - 6-9 
BOD Mg/L 100 
TSS Mg/L 100 
Fosfat Mg/L 0,2 
Sumber: PP No. 82 tahun 2001 
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2.1.4.6 Landasan Hukum Di Bidang Amdal 
1. UU No. 23 Tahun 1997 tentang Pengelolaan Lingkungan Hidup 
Pasal 1 angka 21 : AMDAL adalah kajian mengenai dampak besar dan 
penting suatu usaha dan/atau kegiatan yang direncanakan pada lingkungan hidup, 
yang diperlukan bagi proses pengambilan keputusan tentang penyelenggaraan 
usaha dan/atau kegiatan.  
Pasal 15 ayat (1) : Setiap rencana usaha dan/atau kegiatan yang kemungkinan 
dapat menimbulkan dampak besar dan penting terhadap lingkungan hidup, wajib 
memiliki AMDAL. Ayat (2) menyatakan Ketentuan tentang rencana usaha 
dan/atau kegiatan yang menimbulkan dampak besar dan penting terhadap 
lingkungan hidup, sebagaimana dimaksud pada ayat (1), serta tata cara 
penyusunan dan penilaian AMDAL ditetapkan dengan PP. 
2. PP No. 27 Tahun 1999 tentang Analisis Mengenai Dampak Lingkungan 
Hidup 
a. Wujud pelaksanaan pembangunan berwawasan lingkungan hidup; 
b. Setiap usaha dan/atau kegiatan pada dasarnya menimbulkan dampak terhadap 
lingkungan hidup yang perlu dianalisis sejak awal perencanaannya, sehingga 
langkah pengendalian dampak negatif dan pengembangan dampak positif 
dapat dipersiapkan sedini mungkin; 
c. Diperlukan bagi proses pengambilan keputusan. 
2.2 Deterjen 
2.2.1 Definisi Deterjen 
Deterjen dalam arti luas menurut Fardiaz (1992) adalah bahan yang 
digunakan sebagai pembersih, termasuk sabun cuci piring alkali dan cairan 
15 
 
pembersih. Definisi dari deterjen adalah bahan pembersih yang mengandung 
senyawa petrokimia atau surfaktan. Surfaktan merupakan bahan pembersih utama 
yang terdapat dalam deterjen. Surfaktan pertama yang dikenal mempunyai sifat 
dapat membersihkan kotoran adalah sabun. Kombinasi sabun dengan senyawa-
senyawa natrium seperti Natrium Karbonat, Tri Phospat, silikat dll dikenal 
sebagai deterjen. Deterjen mengandung sekitar 25 macam bahan (ingredient) yang 
dapat dikelompokan sebagai 1) surfaktan, 2) builders, 3) bleaching agents, dan 4) 
additives. 
Pada tahun 1996 Indonesia merupakan negara dengan konsumsi per kapita 
2,5 kg deterjen per tahun di atas Brazil dan China dan merupakan peringkat 28 
dari 30 negara dengan konsumsi deterjen terbesar di dunia. Kebanyakan deterjen 
di Indonesia mengandung LAS (Linear Alkylbenzen Sulphonate) sebagai 
surfaktan utama (Nasir, 2011). 
2.2.2 Kandungan Deterjen 
Komposisi kimia deterjen menurut Fardiaz (1992) terdiri dari beberapa 
komponen yang dikelompokkan menjadi tiga grup yaitu surfaktan, bahan 
pembentuk (builders) dan bahan lain-lain (bleaching agents & additives). 
2.2.2.1 Surfaktan 
Surfaktan berfungsi sebagai bahan pembasah yang menyebabkan 
menurunnya tegangan permukaan air sehingga air lebih mudah meresap ke dalam 
kain yang dicuci. Selain itu molekul surfaktan membentuk ikatan-ikatan di antara 
partikel kotoran dan air. Keadaan ini memungkinkan karena molekul surfakan 
bersifat bipolar, dimana salah satu ujungnya bersifat nonpolar dan larut dalam 
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kotoran, sedangkan ujung lainnya bermuatan dan larut dalam air. Surfaktan yang 
paling umum digunakan adalah Alkil Sulfonat Linier (ASL) (Fardiaz, 1992). 
Tabel 2.2 Jenis-Jenis Surfaktan 
No Surfaktan Rumus Bangun Jenis Surfaktan 
1 Alkil (polietilen) 
Glikol Ethers  
Non Ionik 
2 Alkilsulfonat 
 
Anionik  
3 Dialkil Dimetil 
Amonium Chlorida 
 
Kationik  
4 Betaines 
 
Amfoterik  
Sumber: Smulder (2002). 
2.2.2.2 Builder 
Builder merupakan zat yang digunakan untuk menunjang kinerja deterjen 
dalam pelunakan air dengan cara membatasi kerja ion-ion kalsium dan 
magnesium. Builder dapat berupa senyawa alkali yang mudah mengendap seperti 
natrium karbonat dan natrium silikat; agen kompleks seperti Natrium Tripoli 
Phospat (Na5P3O10) atau asam nitroloacetic dan senyawa bersifat penukar ion 
seperti asam polikarboksilat dan zeolit A (Nasir, 2011). 
Penggunaan STTP (sodium tripolifosfat) pada detergen sebagai builder 
diketahui sebagai salah satu sumber utama pengendapan fosfat di dalam air. 
Siklus fosfat melepaskan kalsium dan magnesium ke air dengan tujuan untuk 
pelarutan, pengemulsi, pelarutannya ramah terhadap lingkungan dan berperan 
sebagai pengganti surfaktan (Nasir, 2011).  
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2.2.2.3 Bahan Lain-Lain 
Deterjen juga mengandung bahan-bahan lain seperti bahan pencerah, 
parfum, antiredeposisi dan enzim-enzim. Bahan pencerah adalah pewarna yang 
mengabsorbsi sinar ultraviolet tidak tampak dan mengemisi sinar putih atau biru. 
Antiredeposisi mempertahankan kotoran supaya tetap di dalam suspensi sekali 
kotoran tersebut sudah terlepas dari kain atau bahan lain yang dicuci (Fardiaz, 
1992). 
2.3 Limbah Cair Laundry 
2.3.1 Kandungan Limbah Cair Laundry 
Padmaningrum (2014) menyatakan bahwa limbah cair Laundry selain 
mengandung sisa detergen juga mengandung pewangi, pelembut, dan pemutih. 
Limbah Laundry mengandung senyawa aktif metilen biru yang sulit terdegradasi 
dan berbahaya bagi kesehatan maupun lingkungan. Limbah Laundry menurut 
Dewi (2015) mengandung phosphat yang tinggi. Phosphat berasal dari Sodium 
Tripoly Phosphate (STPP) yang merupakan bahan builder yang sangat penting 
setelah surfaktan. STPP berfungsi untuk menghilangkan mineral kesadahan dalam 
air sehingga deterjen dapat bekerja optimal. 
Menurut Yudo (2010) komposisi fosfat deterjen yang mencemari 
lingkungan perairan mencapai 40%. Selain fosfat terdapat bahan pemutih dan 
pewangi yang terdiri dari zat natrium karbonat, bahan penimbul busa dan 
fluorescent. Menurut hasil riset organisasi konsumen Malaysia (CAP), pemutih 
dapat menimbulkan kanker pada manusia. 
Pemutih, air sorftener, surfaktan menurut Sulistyani (2010) merupakan 
bahan terpenting pada detergen laundry. Kandungan limbah laundry yang sangat 
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kotor mengandung mineral oil, logam berat, dan senyawa berbahaya di mana 
harga COD mencapai 1200 sampai 20.000 mg O2/L. Limbah laundry dari hotel, 
harga COD mencapai 600-2500 mg O2/L. Kandungan limbah laundry dapat 
dilihat pada tabel 2.3: 
Tabel 2.3 Kandungan Limbah Laundry 
 
Sumber: Sulistyani (2010) 
2.3.2 Aspek Negatif Limbah Cair Laundry 
Limbah cair Laundry menurut Riyanto (2014) termasuk ke dalam jenis 
limbah B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun). Air buangan deterjen/Laundry dapat 
menimbulkan permasalahan serius karena produk deterjen dan bahan-bahan 
ingredientnya dapat menyebabkan toxic bagi kehidupan dalam air. Air buangan 
sisa deterjen yang dihasilkan dalam volume besar sangat berbahaya untuk 
kelestarian sungai dan tanah. Karena Surfaktan anionik dan nonionik merupakan 
komponen utama dalam deterjen (Nasir, 2011). 
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Sifat limbah cair laundry sangat kompleks, sehingga sangat berbahaya 
bagi lingkungan. Beberapa kajian menyebutkan bahwa deterjen dalam limbah cair 
Laundry memiliki kemampuan untuk melarutkan bahan bersifat karsinogen, 
misalnya Benzonpyrene, selain gangguan terhadap masalah kesehatan, kandungan 
deterjen dalam air minum akan menimbulkan bau dan rasa yang kurang sedap 
(Yudo, 2010). 
Menurut Hardyanti (2007), Dalam jumlah banyak, fosfat dapat 
menyebabkan pengayaan unsur hara (eutrophication) di badan air sungai/danau. 
Hal ini ditandai oleh ledakan pertumbuhan algae dan eceng gondok yang secara 
tidak langsung dapat membahayakan biota air dan lingkungan. Di beberapa 
negara Eropa, penggunaan fosfat telah dilarang dan diganti dengan senyawa 
substitusi yang lebih ramah lingkungan. 
2.4 Fitoremediasi 
2.4.1 Definisi Fitoremediasi 
Phyto/phyton yang berarti tanaman (plant), sedangkan remediation 
(remedy) yaitu memperbaiki/menyembuhkan atau membersihkan sesuatu. Jadi 
fitoremediasi (phytoremediation) merupakan suatu sistem dimana tanaman 
tertentu yang bekerjasama dengan mikroorganisme dalam media (tanah, koral dan 
air) dapat mengubah zat kontaminan (pencemar/polutan) menjadi kurang atau 
tidak berbahaya bahkan menjadi bahan yang berguna secara ekonomi (Anam, 
2013). 
Tabel 2.4 Sumber dan Fungsi Hara Esensial bagi Tanaman 
Hara Sumber Fungsi 
Hara Makro 
1. Karbon (CO2) 
 
Atmosfer, pembusukan 
 
Penyusun biomas 
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Hara Sumber Fungsi 
2. Hidrogen 
3. Oksigen 
4. Nitrogen (NO3
-
) 
 
5. Fosfor (fosfat) 
 
6. Kalium 
 
7. Sulfur (Sulfat) 
8. Magnesium 
9. Kalsium  
Air 
Air 
Pembusukan, atmosfer, bahan 
pencemar 
Pembusukan, mineral, bahan 
pencemar 
Mineral-mineral bahan 
pencemar 
Mineral-mineral 
Mineral-mineral 
Mineral-mineral 
Penyusun biomas 
Penyusun biomas 
Penyusun biomas 
 
Penyusunan 
DNA/RNA 
Fungsi metabolik 
 
Protein, enzim 
Fungsi metabolik 
Fungsi metabolik 
Hara Mikro 
B, Cl, Ca, Cu, Fe, 
Mo, Mn, Na, Si, U, 
Zn 
 
Mineral-mineral, 
Bahan pencemar 
 
Fungsi metabolik 
dan penyusun enzim 
Sumber: Achmad Rukaesih 2004 
2.4.2 Teknik Fitoremediasi 
Ada enam tahapan proses yang terjadi ketika fitoremedisasi berlangsung 
menurut Dewi (2015), yaitu: 
1. Phytoacumulation (phytoextraction) merupakan proses dimana tumbuhan 
menarik zat pencemar dari media sehingga terkumpul pada bagian akar 
tumbuhan (Hyperacumulation). 
2. Rhizofiltration yaitu penyerapan zat pencemar dan membuatnya 
mengendap di akar tumbuhan. 
3. Phytostabilization yaitu menstabilkan zat – zat yang tidak dapat terserap 
masuk ke dalam akar tumbuhan. 
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4. Rhyzodegradation merupakan tahapan penguraian zat pencemar oleh 
mikroba yang terdapat pada bagian akar tumbuhan. 
5. Phytodegradation yaitu menguraikan zat pencemar yang memiliki rantai 
molekul yang kompleks menjadi rantai yang lebih sederhana sehingga 
dapat dimanfaatkan bagi pertumbuhan hidup tanaman itu sendiri. 
6. Phytopvolatization yaitu menguapkan zat pencemar yang telah diurai ke 
atmosfer. 
2.4.3 Kelebihan Fitoremediasi 
Fitoremediasi memiliki beberapa keunggulan jika dibandingkan dengan 
metode konvensional lain untuk menanggulangi masalah pencemaran, seperti: (1) 
Biaya operasional relatif murah (2) Tanaman bisa dengan mudah dikontrol 
pertumbuhannya. (3) Kemungkinan penggunaan kembali polutan yang bernilai 
seperti emas (Phytomining). (4) Merupakan cara remediasi yang paling aman bagi 
lingkungan karena memanfaatkan tumbuhan. (5) Memelihara keadaan alami 
lingkungan (Zulkarnaen, 2008). 
2.4.4 Kelemahan Fitoremediasi 
Fitoremediasi juga memiliki beberapa kelemahan. Salah satu 
kelemahannya adalah kemungkinan akibat yang timbul bila tanaman yang telah 
menyerap polutan tersebut dikonsumsi oleh hewan dan serangga. Dampak negatif 
yang dikhawatirkan adalah terjadinya keracunan bahkan kematian pada hewan 
dan serangga atau terjadinya akumulasi logam pada predator jika mengosumsi 
tanaman yang telah digunakan dalam proses fitoremediasi (Zulkarnaen, 2008). 
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2.5 Tanaman Melati Air dan Bambu Air 
2.5.1 Klasifikasi Melati Air dan Bambu Air 
Melati Air 
Kingdom : Plantae 
Divisi  : Magnoliophyta 
Class  : Liliopsida 
Ordo  : Alismatales 
Family  : Alismataceae 
Genus  : Echinodorus   Sumber: Anonymous (2015) 
Spesies : Echinodorus paleafolius 
(Tjitrosoepomo, 1996). 
Bambu Air 
Kingdom : Plantae 
Divisi  : Pteridophyta 
Class  : Equisetopsida 
Ordo  : Equisetales 
Family  : Equisetaceae 
Genus  : Equisetum 
Spesies : Equisetum hyemale  Sumber: Anonymous (2014) 
(Bold, 1987). 
2.5.2 Deskripsi Morfologi Melati Air dan Bambu Air 
Melati Air 
Melati Air (Echinodorus paleafolius) memiliki nama lain water drop atau 
sword plant yang berasal dari famili Alismataceae dengan perkembangbiakan 
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secara bertunas. Melati air memiliki daun berbentuk bulat sedikit lonjong. Daun 
menghadap ke arah atas. Memiliki batang majemuk yang cukup panjang. Bunga 
berwarna putih mirip bunga melati yang tumbuh berjajar sepanjang tangkai yang 
panjang dalam 1-3 kuntum. Tanaman Melati air dapat tumbuh tinggi hingga 
mencapai 30-50 cm (Lestari, 2015). 
Bambu Air 
Paku Bambu Air (Equisetum hyemale) memiliki nama lain scouring rush 
dari famili Equisetaceae yang berbentuk menyerupai tanaman bambu namun versi 
kecil atau mini. Memiliki batang silindris dengan diameter 0,8 cm atau sebesar 
jari telunjuk orang dewasa, berongga dan meruncing (semakin tinggi semakin 
kecil) berwarna hijau, beruas-ruas dan berbuku-buku yang selalu tumbuh 
merumpun dengan tinggi rata-rata mencapai 60-120 cm (dengan tinggi maksimum 
1 m), jika disentuh permukaannya sedikit kasar dan jika ditekan tidak terdapat 
daging dalam batang sehingga mudah rusak. Daunnya yang berukuran kecil 
tumbuh mengelilingi batang sehingga tampat menyatu pada batang (Ratnasari, 
2008). 
2.5.3 Potensi Tanaman Melati Air dan Bambu Air sebagai Fitoremediator 
Yulianto (2002) mengemukakan bahwa tanaman Melati air dan Bambu air 
tidak hanya memberikan nuansa alam yang menarik dari segi visual. Kedua jenis 
tanaman ini mempunyai kemampuan dalam menurunkan kandungan pencemar 
pada air dan mempunyai nilai estetika yang baik terhadap lingkungan. Sebagai 
kesatuan ekosistem, tanaman Melati air dan Bambu air juga memiliki fungsi 
sebagai berikut: 
1. Sebagai Biological Filter 
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Dalam perairan terdapat berbagai macam polutan seperti kotoran makhluk 
hidup yang membusuk dan limbah domestik yang sulit diuraikan oleh bakteri 
diantara polutan tersebut akan terbentuk amonia dan fosfat yang berlebihan dan 
dapat meracuni kehidupan biota air tersebut. Karena kandungan silikatnya yang 
cukup tinggi pada bagian batangnya, Melati air dan Bambu air dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan penyikat. Sehingga amonia dan fosfat akan diserap 
oleh tanaman Melati air dan Bambu air sebagai sumber makanan. Dengan 
demikian amonia dan fosfat akan berkurang di dalam perairan 
2. Menghambat Pertumbuhan Lumut dan Alga 
Melati air dan Bambu air dapat menghambat pertumbuhan lumut dan alga 
karena tanaman ini merupakan kompetitor atau saingan utama bagi lumut dan alga 
untuk menyerap kelebihan zat makanan di dalam air. Adanya kelebihan zat 
makanan dalam perairan akan diserap terlebih dahulu oleh tanaman Melati air dan 
Bambu air sebelum dipakai oleh lumut dan alga untuk tumbuh dan berkembang. 
Sehingga meminimalisir terjadinya eutrofikasi. 
3. Memperkaya Kandungan Oksigen dalam Air 
Hasil fotosintesis yang berupa oksigen (O2) turut memperkaya kandungan 
oksigen dalam air yang akan digunakan biota air untuk melakukan proses 
respirasi. 
2.6 Pengembangan Hasil Penelitian Menjadi Sumber Belajar Biologi 
2.6.1 Definisi Sumber Belajar Biologi 
Sumber belajar diartikan sebagai segala tempat atau lingkungan sekitar, 
benda, dan orang yang mengandung informasi, dapat digunakan sebagai wahana 
bagi peserta didik untuk melakukan proses perubahan tingkah laku. Jadi, sumber 
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belajar adalah segala sesuatu yang dapat dipergunakan sebagai tempat dari bahan 
ajar dengan syarat dapat digunakan untuk belajar seseorang sehingga tercapai 
tujuan belajarnya (Mustofa, 2013). 
Sumber belajar merupakan bahan mentah untuk penyusun bahan ajar, 
sehingga agar bisa disajikan kepada siswa atau peserta didik, maka sumber belajar 
harus diolah atau dikelola terlebih dahulu. 5 fungsi dalam mengembangkan 
sumber belajar menurut Mustofa (2013) sebagai berikut: 
1. Riset dan teori ialah fungsi yang menghasilkan dan mengetes pengetahuan 
yang bertalian dengan sumber belajar, pelajar, dan fungsi tugas. 
2. Desain merupakan fungsi yang menjabarkan secara garis besar teknologi 
berikut isi mata pelajaran ke dalam spesifikasinya untuk dipakai sebagai 
sumber belajar. 
3. Produksi dan penempatan, fungsi ini menjabarkan sumber belajar dalam 
bentuk kongkret. 
4. Evaluasi dan seleksi, adalah fungsi yang menilai penerimaan atau kriteria-
kriteri sumber belajar oleh fungsi yang lain. 
5. Organisasi dan pelayanan, merupakan fungsi untuk membuat atau 
menjadikan sumber dan informasi mudah diperoleh bagi kegunaan fungsi 
yang lain dan pelayanan bagi para siswa. 
Selanjutnya untuk mengelola suatu sumber belajar menurut Mustofa 
(2013), terdapat 3 tahapan yang diperlukan antara lain: (1) tahap pembuatan daftar 
kebutuhan melalui identifiksi sarana dan sumber belajar yang akan digunakan 
dalam kegiatan belajar, (2) penggolongan ketersediaan sumber belajar, dan 
(3)penggunaan sumber bila telah tersedia serta modifikasi bila sumber belum siap. 
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2.6.2 Jenis Sumber Belajar Biologi 
Menurut Sudono (2006) jenis sumber belajar adalah sebagai berikut: 
1. Tempat sumber belajar alamiah 
Sumber belajar dapat berupa tempat yang sesungguhnya dimana anak 
mendapat informasi langsung seperti kantor pos, kantor polisi, sawah, peternakan 
atau hutan. Tempat-tempat tersebut mampu memberi informasi secara langsung 
dan alamiah. 
2. Perpustakaan 
Berbagai ensiklopedi, buku-buku dengan beragam tema dapat dikumpulkan 
dan ditata rapi di ruang perpustakaan. Perpustakaan memiliki fungsi sebagai 
“jantung sekolah”, karena di dalamnya berisi berbagai informasi yang dapat 
membantu setiap orang untuk memperbaiki diri. 
3. Narasumber 
Para tokoh dan ahli di berbagai bidang merupakan salah satu sumber belajar 
yang dapat diandalkan karena biasanya mereka memberikan informasi 
berdasarkan penelitian dan pengalaman mereka. 
4. Media cetak 
Termasuk di dalamnya bahan cetak, buku, majalah atau tabloid. Gambar-
gambar yang ekspresif dapat memberi kesempatan anak menggunakan nalar dan 
mengungkapkan pikirannya dengan menggunakan kosa kata yang semakin 
berkembang. 
5. Alat peraga 
Berfungsi untuk menerangkan atau memperagakan suatu mata pelajaran 
dalam proses belajar mengajar. 
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Sumber belajar menurut Prastowo (2011) memiliki peran yang amat penting 
dalam hubungannya dengan penyusunan bahan ajar. Dari sumber belajar akan 
diperoleh berbagai macam kebutuhan bahan ajar. Untuk memahami mengenai 
unsur-unsur yang bisa menjadi sumber belajar, paling tidak harus terlebih dahulu 
memahami maksud dari sumber belajar itu sendiri 
2.7 Syarat Kelayakan Menjadikan Hasil Penelitian sebagai Sumber Belajar 
Biologi 
Suatu hasil penelitian menurut Nurcahyo (2007) sebelum dimanfaatkan 
sebagai sumber belajar harus diseleksi terlebih dahulu. Bahwa pemanfaatan obyek 
atau kejadian secara efektif sebagai sumber belajar perlu memperhatikan syarat-
syarat sebagai berikut: (1) kejelasan potensinya, (2) kejelasan sasarannya, (3) 
kesesuaian dengan tujuan belajar, (4) kejelasan informasi yang dapat diungkap, 
(5) kejelasan pedoman eksplorasinya, (6) kejelasan hasil yang diharapkan. 
Dengan demikian, proses dan hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai sumber 
belajar, tetapi perlu dilakukan suatu kajian yang mendalam dan sistematik melalui 
penelitian. 
2.8 Sumbangan Hasil Penelitian menjadi Sumber Belajar Biologi 
2.8.1 Definisi Handout 
Handout menurut Laksono (2014) adalah bahan tertulis yang disiapkan 
oleh seorang guru untuk memperkaya pengetahuan peserta didik. Handout adalah 
pernyataan yang telah disiapkan oleh pembicara. Handout dapat diambilkan dari 
beberapa literatur yang memiliki relevansi dengan teori yang diajarkan/KD dan 
materi pokok yang harus dikuasai oleh peserta didik. Handout merupakan bahan 
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ajar tertulis yang diharapkan dapat mendukung bahan ajar lainnya atau penjelasan 
dari guru. 
2.8.2 Fungsi Handout 
Prastowo (2011) mengemukakan bahwa ada tujuh fungsi dari Handout, 
yakni: 
1. Membantu pendengar agar tidak perlu mencatat 
2. Sebagai pendamping penjelasan pendidik 
3. Sebagai bahan rujukan peserta didik 
4. Memotivasi peserta didik agar lebih giat belajar 
5. Pengingat pokok-pokok materi yang diajarkan 
6. Memberi umpan balik 
7. Menilai hasil belajar 
2.8.3 Tujuan Pembuatan Handout 
Pembuatan Handout dalam fungsi pembelajaran memiliki beberapa tujuan 
menurut Prastowo (2011), yakni: 
a. Untuk memperlancar dan memberikan bantuan informasi atau materi 
pembelajaran sebagai pegangan bagi peserta didik. 
b. Untuk memperkaya pengetahuan peserta didik. 
c. Untuk mendukung bahan ajar lainnya atau penjelasan dari pendidik. 
2.8.4 Kegunaan Handout 
Penyusunan Handout dalam kegiatan pembelajaran menurut Prastowo 
(2011) memiliki beberapa manfaat, diantaranya memudahkan peserta didik saat 
mengikuti proses pembelajaran serta melengkapi kekurangan materi, baik materi 
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yang diberikan dalam buku teks maupun materi yang diberikan secara lisan oleh 
pendidik. 
2.8.5 Keunikan Handout 
Prastowo (2011) mengungkapkan bahwa beberapa ciri khas dari Handout 
ada tiga macam, yakni: 
1. Merupakan jenis bahan cetak yang dapat memberikan informasi kepada 
siswa. 
2. Umumnya, Handout berhubungan dengan materi yang diajarkan pendidik. 
3. Umumnya, Handout terdiri atas catatan (baik lengkap maupun 
kerangkanya saja), tabel, diagram, peta dan materi-materi tambahan 
lainnya. 
2.8.6 Jenis-Jenis Handout 
Berdasarkan keterpaduan dengan buku utama, Handout menurut Prastowo 
(2011) dikelompokkan menjadi dua jenis yakni Handout mata pelajaran praktik 
dan Handout mata pelajaran nonpraktik. 
1. Handout Mata Pelajaran Praktik 
Susunan Handout pada mata pelajaran praktik memiliki ketentuan sebagai 
berikut: 
a. Terdiri atas langkah-langkah kegiatan atau proses yang harus 
dilakukan peserta didik, yakni langkah demi langkah dalam memilih, 
merangkai dan menggunakan alat/instrumen yang akan digunakan atau 
dipasangkan dalam unit/rangkaian kegiatan praktik. 
b. Pengalaman dan keterampilan peserta didik sangat diharapkan dalam 
penggunaan alat atau instrumen praktik (harus mutlak benar). Salah 
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dalam merangkai atau menggunakan akan berkibat fatal, kerusakan 
atau bahkan kecelakaan. 
c. Perlu bahkan seringkali dilakukan pre-test terlebih dahulu sebelum 
peserta didik memasuki ruangan laboratorium atau bengkel, untuk 
mengetahui sejauh mana peserta didik telah siap dengan segala apa 
yang akan dilakukan dalam praktik tersebut. 
d. Penggunaan alat evaluasi (reported sheet) sangat diperlukan untuk 
umpan balik dan melihat tingkat ketercapaian tujuan serta kompetensi-
kompetensi yang harus dikuasai dan dicapai oleh setiap peserta didik. 
e. Keselamatan kerja di laboratorium/bengkel perlu dibudayakan dalam 
kegiatan praktik. 
f. Format identitasnya sama dengan penjelasan sebelumnya, sedangkan 
isi Handout disesuaikan dengan kekhususan materinya. 
2. Handout Mata Pelajaran Nonpraktik 
Jenis mata pelajaran nonpraktik, susunan Handoutnya memiliki ketentuan 
sebagai berikut: 
a. Sebagai acuan Handout adalah SAP (Satuan Acara Pembelajaran) 
b. Format Handout: 
1) Bebas (slide, transparasi, paper based) dan dapat berbentuk narasi 
kalimat tetapi singkat atau skema/flowchart dan gambar. 
2) Tidak perlu memakai header maupun footer untuk setiap slide, 
cukup halaman pertama saja yang menggunakannya. 
c. Konten (isi) Handout terdiri atas overview materi dan rincian materi. 
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2.8.7 Pengembangan dan Pemanfaatan Handout dalam Pembelajaran 
Menurut Laksono (2014)  pengembangan dan pemanfaatan Handout 
dalam pembelajaran adalah: 
a. Handout merupakan salah satu bentuk media cetak lebih bersifat ringkas 
daripada modul karena fungsi utamanya sebagai suplemen. 
b. Pengembangan Handout dilakukan dengan mengikuti tahapan tertentu yaitu 
penentuan tujuan instruksional, pemilihan materi dan tampilan fisik. 
c. Handout dalam proses pembelajaran dapat digunakan sebagai sumber materi 
dan pengayaan. 
d. Handout diberikan pada awal atau sebelum pembelajaran dimulai. 
2.8.8 Langkah-Langkah Penyusunan Handout 
Pengembangan handout berbasis kontekstual disertai gambar berwarna 
menurut Oktaviani (2013) melalui tiga tahapan, yaitu: 
1. Tahap define (pendefenisian) 
Tahap define dilakukan dengan menganalisis tujuan pembelajaran dalam 
batasan materi yang dikembangkan dalam handout. Ada tiga langkah pokok 
dalam tahapan define yaitu analisis ujung depan, analisis siswa dan analisis tugas. 
d. Analisis ujung depan 
Analisis ujung depan bertujuan untuk mengetahui masalah dasar yang 
dibutuhkan dalam pengembangan handout berbasis kontekstual disertai gambar 
berwarna. 
b. Analisis siswa 
Pada tahap ini dilakukan telaah terhadap karakteristik siswa dari segi usia. 
Menurut teori belajar pada tahap operasional formal, yaitu umur 11/12-18 tahun 
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ciri pokok perkembangannya sudah mampu berfikir abstrak, logis, menarik 
kesimpulan, menafsirkan dan mengembangkan hipotesa. Analisis siswa 
dijadikan sebagai kerangka acuan untuk menyiapkan aspek-aspek yang 
berhubungan dengan handout (seperti tata bahasa, dan tingkat kesulitan soal), 
sehingga dapat dihasilkan handout yang cocok digunakan oleh siswa. 
c. Analisis Tugas 
1) Analisis struktur isi, mencakup hal-hal berikut ini:  
a) Menentukan kompetensi inti 
b) Menentukan kompetensi dasar 
c) Menentukan indikator 
d) Menentukan materi pokok 
2) Analisis Konsep 
Menjelaskan konsep utama pada materi Perubahan Lingkungan/Iklim dan 
Daur Ulang Limbah 
3) Analisis tujuan pembelajaran 
2. Tahap design (perancangan) 
Adapun komponen-komponen yang terdapat pada handout ini adalah sebagai 
berikut: 
a) Cover  
Cover handout terdiri atas kurikulum yaitu Kurikulum 2013, judul yaitu 
Upaya Pelestarian Lingkungan melalui Pengelolaan Limbah (Sebuah 
Pengalaman Mengatasi Pencemaran melalui Fitoremediasi), gambar yang 
mendukung materi handout, jenjang pendidikan yaitu untuk SMA kelas X 
dan identitas penulis. 
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b) Kata pengantar 
Pada kata pengantar terdapat ucapan syukur dan ucapan terima kasih 
penulis kepada semua pihak yang telah membantu dalam penyelesaian 
handout ini, serta harapan penulis kepada pembaca terutama siswa SMA 
kelas X. 
c) Daftar isi 
Daftar isi memuat petunjuk bagi siswa untuk melihat daftar materi 
pelajaran dan halamannya, yang bertujuan agar memudahkan siswa dalam 
menemukan materi pelajaran yang diinginkannya. 
d) Kompetensi 
Pada komponen kompetensi ini terdapat Kompetensi Inti (KI), 
Kompetensi Dasar (KD), Indikator dan tujuan pembelajaran. Supaya siswa 
mengetahui tujuan yang harus dicapai dalam memahami materi yang ada 
pada handout. 
e) Materi pelajaran 
Materi pelajaran yang disajikan berdasarkan pada contoh-contoh yang 
berhubungan dengan kehidupan sehari-hari. Handout ini juga dilengkapi 
dengan gambar berwarna yang relevan dengan materi serta terdapat 
keterangan dan sumber gambar yang jelas. Dengan adanya contoh-contoh 
yang berhubungan dengan kehidupan sehari-hari dan gambar berwarna 
dengan keterangan yang jelas, maka akan lebih memudahkan siswa dalam 
memahami materi pelajaran. 
f) Latihan-latihan 
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Merupakan tugas yang diberikan kepada siswa untuk melatih 
kemampuan siswa setelah mempelajari handout ini. Dengan demikian, 
kemampu siswa dalam memahami materi akan terkuasai secara matang. 
g) Evaluasi 
Terdapat sejumlah pertanyaan yang diajukan kepada siswa untuk 
mengukur seberapa jauh penguasaan kompetensi yang berhasil mereka 
kuasai setelah mempelajari handout ini. 
h) Daftar pustaka 
Pada daftar pustaka terdapat sumber-sumber bahan bacaan yang 
digunakan dalam mengembangkan handout ini. 
3. Tahap develop (pengembangan) 
Tahap pengembangan bertujuan untuk menghasilkan handout yang valid dan 
praktis. Tahap pengembangan adalah sebagai berikut: 
a. Validasi Handout 
Uji validasi handout oleh validator meliputi empat aspek penilaian, yaitu 
aspek kelayakan isi, kebahasaan, penyajian dan kegrafikan handout. Tabel 
validasi handout oleh validator tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.4 berikut ini: 
Tabel 2.5 Hasil Validasi Handout Berbasis Kontekstual disertai gambar 
berwarna oleh dosen dan guru 
No Aspek Penilaian Jumlah Nilai 
Validasi (%) 
Kriteria 
1 Kelayakan Isi    
2 Kebahasaan    
3 Penyajian Handout    
4 Kegrafikan Handout    
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Total Nilai Validasi (%)   
Rata-Rata Nilai Validasi (%)  
 
b. Praktikalitas Handout 
Handout yang sudah valid di uji cobakan kepada 2 orang guru biologi dan 20 
orang siswa kelas X. 
2.9 Materi Perubahan Lingkungan dan Daur Ulang Limbah 
Aktivitas manusia dalam kehidupannya sangat beragam. Beberapa diantaranya 
telah menyebabkan terjadinya perubahan lingkungan berupa perusakan atau 
pencemaran terhadap lingkungan. Perubahan lingkungan dapat terjadi akibat 
pemanfaatan lingkungan yang melebihi daya dukungnya. Untuk mendapatkan 
lingkungan yang bermutu dapat diupayakan dengan pengelolaan lingkungan hidup 
misalnya dengan daur ulang limbah (Sudjadi, 2007). 
Daur ulang menurut Sudjadi (2007) adalah penggunaan kembali material atau 
barang yang sudah tidak terpakai menjadi produk lain yang bermanfaat. Daur 
ulang limbah memberikan banyak manfaat diantaranya: 
1. Menghindari pencemaran atau kerusakan lingkungan 
2. Melestarikan kehidupan makhluk hidup yang terdapat di suatu lingkungan 
tertentu. 
3. Menjaga keseimbangan ekosistem makhluk hidup yang terdapat di 
lingkungan. 
4. Mengurangi sampah anorganik. 
5. Mendapatkan tambahan penghasilan. Hasil pengolahan sampah dapat dijual. 
6. Mendapatkan sumber energi alternatif. Misalnya sebagai pembangkit tenaga 
listrik. 
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7. Mendapatkan bahan baku untuk beberapa produk baru 
2.10 Kerangka Konseptual 
Kerangka berpikir dalam penelitian ini dimulai dari komponen limbah cair 
Laundry yang mengandung berbagai bahan berbahaya yang dapat mencemari 
lingkungan, diantaranya adalah kandungan deterjen yang cukup banyak, pewangi, 
pelembut, pemutih, penimbul busa, phospat yang tinggi, metilen blue dan pH 
yang tinggi.  
Tanaman fitoremediator terdiri dari Melati Air (Echinodorus paleafolius) 
dan Bambu Air (Equisetum hyemale) yang dipilih berdasarkan kriteria yakni usia 
tanaman dan ukuran tanaman. Kedua tanaman berpotensi sebagai biological filter, 
menghambat pertumbuhan lumut dan alga serta memperkaya kandungan oksigen 
dalam air. Dalam hal ini tanaman bekerja meremediasi limbah dengan cara 
menyerap secara langsung bahan kontaminan, mengakumulasi metabolisme non 
fitotoksik ke sel-sel tanaman, melepaskan eksudat dan enzim yang dapat 
menstimulasi aktivitas mikroba, menyerap mineral pada daerah rizosfer dan 
menguapkan sejumlah air sehingga mengakibatkan migrasi bahan kimia. 
Pembelajaran di sekolah masih tergolong konvensional dan kekurangan 
fasilitas pendukung pembelajaran. Oleh karenanya dilakukan pengembangan 
perangkat pembelajaran hasil dari penelitian berupa petunjuk kegiatan praktikum 
percobaan pengaruh polutan terhadap makhluk hidup yang dikemas dalam bentuk 
media handout kontekstual disertai gambar berwarna. Handout dapat diterapkan 
pada pembelajaran di SMA kelas X semester genap. Lebih jelasnya sebagai 
berikut: 
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Gambar 2.1 Kerangka Konsep 
Limbah cair laundry 
mengandung bahan-bahan 
berbahaya yang dapat 
mencemari lingkungan 
diantaranya: 
1. Deterjen 
2. Pewangi 
3. Pelembut 
4. Pemutih 
5. Penimbul busa 
6. Phospat tinggi 
7. pH tinggi 
8. Metilen Blue 
9. BOD 
10. COD 
11. TSS 
Tanaman 
Fitoremediator 
Bambu Air Melati Air 
Berpotensi: 
1. Sebagai biological filter. 
2. Menghambat pertumbuhan lumut 
dan alga. 
3. Memperkaya kandungan oksigen 
dalam air. 
Cara kerja tanaman dalam meremediasi: 
1. Menyerap secara langsung bahan 
kontaminan. 
2. Mengakumulasi metabolisme non 
fitotoksik ke sel-sel tanaman. 
3. Melepaskan eksudat dan enzim yang 
dapat menstimulasi aktivitas mikroba. 
4. Menyerap mineral pada daerah rizosfer. 
5. Menguapkan sejumlah air. 
Limbah diremediasi/didaur ulang dengan metode fitoremediasi 
Handout dapat diterapkan pada pembelajaran di SMA kelas X semester genap 
Dikemas dalam bentuk handout 
Pengembangan perangkat pembelajaran hasil penelitian berupa petunjuk kegiatan 
praktikum percobaan pengaruh polutan terhadap makhluk hidup 
Handout kontekstual 
disertai gambar 
berwarna 
Handout diambil dari 
beberapa literatur yang 
memiliki relevansi 
dengan teori yang 
diajarkan/KD dan 
materi pokok yang 
harus dikuasai oleh 
peserta didik 
Handout terdiri atas 
langkah kegiatan/proses 
yang harus dilakukan 
peserta didik, yakni 
langkah demi langkah 
dalam memilih, 
merangkai dan 
menggunakan 
alat/instrumen yang akan 
digunakan atau 
dipasangkan dalam 
unit/rangkaian kegiatan 
praktik. 
